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ARHITEKTURA ORIJENTISANA KA SERVISIMA - WINDOWS
COMMUNICATION FOUNDATION (WCF)
SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE - WINDOWS
COMMUNICATION FOUNDATION (WCF)

Miroslav Minovi¢, Srdan Radojci¢

REZIME: U radu je dat pregled osnovnih karakteristika servisno orijentisane arhitekture (SOA), kao arhitekture
na kojoj je bazirana i Microsoft-ova nova komunikaciona platforma, Windows Communication Foundation (WCF).
WCF predstavlja naprednu infrastrukturu i programski model za izradu distribuiranih aplikacija.
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ABSTRACT: In this paper we present major characteristics of Service-Oriented Architecture (SOA), as a base-
ground for Microsoft communication platform, named Windows Communication Foundation (WCF). WCF is an
advanced infrastructure and programming model for creating connected applications. It's like nothing that has

come before.
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1. UVOD

Paradigma klijent — server tehnologije od kada je nas-
tala nije se bitnije promenila, nacin realizacije te paradig-
me jeste. U ovom radu bi¢e obradena nova tehnologija
bazirana na Windows Communication Fondation, novi
standard prihvaéen od strane 13 vodeéih svetskih IT
firmi koje definiSu razvoj IT tehnologije i standarda
danas. Cilj je bio objediniti dosadasnje znanje i postav-
iti programerski okvir koji ¢e omoguciti implementaciju
uobicajenih paterna u klijent server arhitekturi na brz i
jednostavan nacin. Ovim je omoguéeno da implement-
acija same komunikacije oduzme znatno manje resursa,
dok se u centar fokusa postavlja aplikaciona logika.

2. ARHITEKTURA ORIJENTISANA KA
SERVISIMA (S0)

Potreba za povezivanjem ljudi, organizacija, uredaja
danas odreduje i pravce razvoja arhitekture softvera.
Konektivnost je stavljena u centar razvoja softvera. SO
je pristup softverskom dizajnu koji je nesumnjivo uzeo
primat. Arhitektura orijentisana ka servisima definiSe
koriS¢enje servisa kako bi se zadovoljili zahtevi korisni-
ka. Jedna od formalnih definicija opisuje arhitekturu ka
servisima kao dizajn za povezivanje resursa (aplikacija
ili podataka) na zahtev kako bi se postigli zeljeni rezul-
tati za korisnika servisa.

WCF (Windows Communication Foundation) pred-
stavlja Microsoftovu SO komunikacionu infrastrukturu i
programski model. U SO programi orijentisani ka poru-
kama nazvani servisi predstavljaju gradivne blokove od
kojih je reSenje kreirano. WCF predstavlja Microsoftovo
izvr$no okruzenje za servise.

Arhitektura orijentisana ka servisima je komple-
mentarna sa objektnom orijentacijom i ne predstav-

ljia njenu zamenu. Objektna orijentacija ostaje veoma
vazna u razvoju softvera, ali objekti nisu najbolje
reSenje za povezivanje programa u distribuiranom
okruzenju. Primarna razlika izmedu SO i OO je nacin
na koji je aplikacija sagledana. U zastarelom OO pris-
tupu aplikacija je usko povezana kolekcija programa
izgradenih iz kolekcije (biblioteke) klasa koje imaju
medusobne zavisnosti.

Common Type System

Object Object
Wbty Distributed ity
object calls
Object
Library

Slika 1. - Objektno orijentisan sistem

Service Service

Service

Slika 1. - SO sistem
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SO aplikacija je sastavljena iz slabo povezanih
autonomnih servisa. Delovi sistema komuniciraju preko
poruka. Delovi sistema mogu biti u medusobnoj inter-
akciji bez obzira na platformske razlike.

3. OSNOVNI KONCEPTI WCF

WCF programi komuniciraju kroz razmenu poruka.
Postoje 3 razliCite vrste slanja poruka
* Klijent - program koji inicira poruku
* Servisi - programi koji odgovaraju na poruke
* Posrednici - programi koji su taCke Cekanja za
poruke ili rute

lako svaka komunikacija Kkoristi poruke, program
ne mora da radi direktno sa porukama. Na primer WCF
klijenti mogu pristupiti servisnim operacijama pozivajugi
metod, prenoSenjem parametara za funkciju, i primajudi
rezultate. Radi se direktno sa porukama samo ako su
one definisane i sa zahtevom da se radi na tom nivou.

Klijenti su programi koji inicijalizuju poruke. Klijenti
Salju poruke servisinim proogramima i na taj nacin
pokrecu izvrSavanje serverskih procesa.

Klijent i servis

P

Message

Client Service

Slika 3. - Klijent/Service komunikacija

Kada servis primi zahtev od klijenta on &ini neke
akcije. Klijent takode moze primati poruke. Na primer
servis moze poslati poruku klijentu kao odgovor na
zahtev. Klijent odreduje koji ¢e servis kontaktirati i kada
¢e komunicirati sa njim.

Servis

Servisi su programi koji reaguju na poruke. Sve
dolazete poruke pokrecu izvrSenje nekog ponasanja.
To ponasanje moze ukljuciti viSe poruka kao $to je slan-
je odgovora na izvor dolaze¢e poruke. Zbog pasivne
prirode, servisi ne kontroliSu komunikaciju na na¢in na
koji to klijenti ¢ine. Servisi ne mogu odrediti u napred
koiji ¢e klijent pokusati komunikaciju, kada ¢e se komu-
nikacija desiti ili kakvog ¢e tipa biti komunikacija.

Servisi sa viSestrukim klijentima

Tipicno servisima pristupa viSe klijenata istovre-
meno. Uclestalo koriS¢eni servisi sa mnogo klijenata
mogu biti hostovani na servisima. Verovatno je da ¢e
servisi imati duze vreme zivota, dok su klijenti kraceg
veka. Slika prikazuje interakciju servera sa viSe klijenata,
prihvatajuci dolazeée poruke i Saljuc¢i poruke ka klijenti-
ma. Analogno sa web aplikacijama server moze odrzati
sesiju za Klijenta.
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Slika 4. - Servis sa viSe klijenata

Servis takode moze biti i klijent u isto vreme. Dok
servis reaguje na dolaze¢e poruke on moze poslati
odlazne poruke drugom servisu, u ulozi klijenta. Slika
prikazuje lanac komunikacije servisa. Kada program A
Salje poruku programu B deo programa B reaguje na
ponasanje i Salje poruku programu C. A je klijent dok
je C servis. B ima karakteristike i klijenta i servisa.
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=

Message 2

Slika 5. - Servis kao klijent

Poruke kroz lanac servisa mogu imati kaskadni efekat.

Posrednici

Komunikacija izmedu klijenta i servisa moze prola-
ziti kroz drugi program nazvan posrednikom. Posrednik
je nevidljiv za klijenta i servis i nalazi se izmedu njih.
Posrednik moze

o Ponasati se kao firewall, blokirajuci nezeljene poru-

ke da dodu do servisa

o Rutiranje poruka na jedan od nekoliko distribu-
cionih servisa

o Ulogu gejtveja izmedu 2 mreze

o Pracenje aktivnosti
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Slika 5. — Posrednik

Posrednik mora da postuje neka pravila. Posrednici
nisu konzumenti poruka, posrednici su samo tacke
¢ekanja za poruke odnosno ruteri do njihovog odredista.
Takode moguce je da postoje neke informacije u poru-
kama koje posrednik trazi ili modifikuje, ali telo poruke,
tovar, je rezervisan za krajnjeg korisnika. Razmotrimo
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sigurne poruke sa enkriptovanim sadrzajem. Poruka
ostaje enkriptovana kako prolazi kroz posrednike i samo
zavrsni korisnik moze pristupiti i dekriptovati sadrza.

Poruka

Indigo programi svih vrsta klijenta, servisa ili posred-
nika, komuniciranju kroz razmenu poruka.

Struktura poruke

Spoljasnji koverat sadrzi dva dela, zaglavlje i telo.
Telo poruke je sadrzaj poruke i obi¢no kreiran i konzu-
miran od klijenta ili servisa aplikacije. Zaglavlje je kolek-
cija informativnih delova, svaki predstavlja zaglavlje koje
moze biti kori§¢eno u aplikaciji, kao i infrastrukturi slanja
poruke. Poruka uvek ima jedno telo ali moze imati viSe
zaglavlja.

SOAP Envelope

Headers

Body

Slika 7. - SOAP Envelope

Sve poruke u Indigu su predstavljene kao XML,
SOAP koverat sadrzi XML infoset. SOAP ne postav-
lia ograni¢enje na jedan format ili jedan nacin slanja
poruke. Indigo format i transport je neutralan, sposoban
za formatiranje SOAP poruka u nekoliko formata enkod-
inga (tekst, binarnog, ili MTOM - Message Transmission
Optimization Mechanism) te slanje preko razlicitih trans-
portnih mehanizama HTTP, TCP, MSMQ i imenovanih
cevi (named pipes).

Paterni slanja poruka
Programi mnogu razmenijivati poruke kroz 3 osnovna
paterna:
* Simplex — poruke u jednom smeru
* Duplex — asinhrone poruke u 2 smera
* Request — replay — sinhronizovane poruke u 2
smera

Na osnovu navedenih paterna moguce je konstrui-
sati razliCite nove nacine slanja poruka.

Simplex

Najprostiji patern za razmenu poruka je simplex:
poruke u jednom smeru nazvane datagrami koji se
razmenjuju medu programima. Slanje datagrama od

klijenta ka servisu.

=

Message

Client Service

Slika 8. - Simplex patern

Simplex komunikacija dozvoljava ispali i zaboravi stil
poruka. Ovo je najviSa asinhrona forma poruke. Posalji
i zaboravi komunikacija dozvoljava write-only servise,
koji su poput crne rupe. Oni prihvataju poruke koje dol-
aze ali ne Salju poruke.

Duplex

Duplex poruke su poruke u dvosmernoj komuni-
kaciji, u kojoj obe strane mogu komunicirati slobodno,
u oba smera, bez sinhronizacije bilo koje vrste.

=

Message

Client Service

Message

Slika 9. — Duplex patern

Primer duplex komunikacije je daljinski kontrolisano
vozilo. Komande su poslane ka vozilu kako bi ucinilo
nesto, vozilo odgovara kako bi odgovorilo na promenu
pozicije.

Request-Reply (Zahtev-Odgovor)

Dvosmerna komunikacija u kojoj je zahtev u paru
sa odgovorom i €ini request-reply patern. Klijent Salje
zahtev i Ceka za replay.

=

Request

Client

g ( Service

Reply

Slika 10. - Request/Reply patern

Gotovo svi su upoznati sa ovim paternom, zahvaljugi
webu. Mnoge tradicionalne komunikacione tehnologije
su zasnovane na request-replay paternu, ukljucujuéi
proceduralne pozive.

Transportni kanali

Kanali sluze za prenos poruka. Pre nego sto 2
programa mogu razmeniti poruke, kanal mora biti
uspostavljen izmedu njih. Osnovni tip WCF kanala
implementira simplex ulaz, simplex izlaz, duplex i
request-replay patern. Klijent kreira kanal ka krajnjoj
tacki servisa, definiSuci tip kanala i adresu. Ako servis
sluSa na istoj adresi kanal moZe biti uspotavljen, te
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moze doci do razmene poruka. Jednom kada je komu-
nikacija zavrSena kanal moze biti zatvoren. Kanal nije
uspostavljen dok prva poruka nije poslata. Prva poruka
od klijenta ka serveru je specijalna na vise nacina, kanal
se uspostavlja u tom trenutku, i bilo koji dogovor oko
sigurnosnih protokola se odvija u tom trenutku. Zbog
toga prvoj poruci od klijenta ka serveru treba nesto vise
vremena.

| Client
Service

Service listening on http://server5/FoodService/

Client establishes channel to http://server5/FoodService/

Client sends first request

Listener accepts client channel

Service sends reply

Client sends request

Service sends reply

Channel closed by client

Channel disposed by client

Slika 11. - Uspostavijanje transportnog kanala

Zbog toga Sto kanal nije uspostavljen do slanja prve
poruke, ukoliko je bitno testiranje komunikacije pre
slanja prve poruke, moguce je izgraditi ping operaciju
nad servisom tako da klijent ima nacin da uspostavi
komunikaciju, verifikuje dostupnost servisa i uspostavi
sigurnosne parametre ranije.

Stek transportnog kanala

Kanal je kao cev, poruka poslata na jednom kraju
cevi pojavljuje se na drugom. Razli¢ite cevi mogu biti
povezane kako bi formirale stek kanala. Kada WCF
program definiSe kombinacije potrebnih opcija, trazeni
stek kanala je kreiran kombinujuéi odgovaraju¢i miks
kanala.

Primer pokazuje request-reply kanal, koji je kombino-
van sa enkoderom binarnih poruka, TCP transportni
kanal, pouzdani sesijski kanal i windows-ov sigurnosni
kanal. Rezultuju¢i kanalni stek obezbeduje kompozitno
pona$anje ali moze biti tretiran kao atomska jedinica.

Treba imati u vidu da nije postoje ogranicenja pri-
likom kombinovanja kanala, u zavisnosti od Zeljenog
paterna razmene poruka. Na primer duplex komuni-
kacija nije mogucéa bez pouzdanog kanala sesije.

Transport

. Transporti su metodi komunikacija koji kanal koristi,
Cetiri transportna mehanizma ugradena u WCF su:

e HTTPR,

* TCPR,

e MSMQ i

e imenovane cevi (named pipes)

Moguce je prosiriti listu kreiraju¢i sosptveni trans-
portni provajder. Neki transporti imaju sigurnosne opci-
je, kao §to je HTTPS. Imenovane cevi su hamenjene za
komunikaciju izmedu procesa na istom racunaru, i ne
mogu biti kori§éene za komunikaciju izmedu racunara.

Enkoding

Poruka moze biti enkodovana u :
e tekstualni,

* binarni ili

* MTOM format.

Moguce je prosiriti listu implementirajué¢i sopstveni
enkoder. Tekst encoding je najmanje efikasan, ali je
Siroko interoperabilan. Binarni ekoding je mnogo efi-
kasniji medutim zahteva .NET platformu sa obe strane
konverzacije MTOM koristi specifi€an mehanizam da
obzebedi visoko optimizovane poruke koje su interport-
abilne sa drugim platformama koje takode podrzavaju
MTOM.

Sigurnost

Sigurnosne opcije mogu ukljuiti sigurnost u trans-
portu kao $to je obezbedivanje HTTPS i TCPS. Takode
sigurnost postoji na nivou SOAP poruke. Sigurnost
poruka moze obezbediti autorizaciju, autentifikaciju,
auditing, poverljivost poruke, integritet, i detektovan-
je odgovora. Nekoliko sigurnosnih mehanizama je
dosputpno ukljucujuci X.509, Windows NTLM/Kerberos,
korisni¢ko ime i Sifra. Sigurnost poruka bazirana je na
sigurnosnim tokenima. Takode je moguce dodati novi
sigurnosni mehanizam.

Pouzdane sesije

Pouzdani kanal sesija obezbeduje dve vazne
mogucnosti, pouzdano slanje poruka i sesije. Pouzdano
slanje poruka obezbeduje komunikaciju u sluc¢aju
neuspeha, osiguravajuéi dostavljanje poruka, kako $to
je arhiviranje poruka u redu. Sesije dozvoljavaju servisu
da odrZi stanje za klijenta tokom serije interakcija. Ove
mogucnosti su obezbedene na nivou SOAP poruke,

Windows Reliable TCP Binary Request-
Security Sessions Transport Message Reply
Channel Channel Channel Encoder Channel

Slika 12. - Primer steka kanala
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koje dozvoljavaju njihovo kori§¢enje ¢ak i ako upotre-
bljeni protokol na transportnom sloju ne podrzava pouz-
danost ili sesije.

4. INTEROPERABILNOST

U zavisnosti od nacina vezivanja zavisi i interopera-
bilnost sa drugim platformama. Dok koris¢enje .NET
binarnog formata ¢ini komunikaciju veoma efikasnom,
ovaj izbor ograni¢ava komunikaciju na .NET platformu.
Postoji nekoliko nivoa interoperabilnosti koje ¢emo
razmotriti:

* Interoperabilnost osnovnog profila

Predstavlja model interoperabilnost i za servise.
Usaglasavanje sa WS-I Basic Profile dozvoljava WCF
programima da komuniciraju sa prvom-generacijom
Web servisa. Siroka interoperabilnost dolazi po cenu
da nije moguce predpostaviti podr§ku druge strane za
pouzdanim porukama, sigurnos¢u ili transakcijama.

* WS-* interoperabilnost

Interoperabilnost sa drugim platformama koje koriste
sledec¢u generaciju WS-* protokola. Osigurano je pouz-
dano slanje i primanje poruke, sigurnost poruke, i tran-
saktivnost.

* NET interoperabilnost

Prednost koriS§éenja .NET platforme na oba kraja
komunikacije. Omogucava odli¢cne performance, bina-
rno enkodirane poruke mogu biti koriS¢ene, osigurana
je pouzdanost, transaktivnost i sigurnost.

* MSMQ interoperabilnost

Dozvoljava komunikaciju sa MSMQ (Microsoft
Message Queue) koji nije vezan za WCF.

Standardni nacin vezivanja obezbeduije razliCite nivoe
interoperabilnosti. BasicProfile vezivanja dozvoljava plat-
formsku nezavisnost komunikacije sa prvom generacijom
web servisa kao Sto su .NET ASMX web servisi kao i sa
slede¢om generacijom servisa koja podrzava WS-* proto-
kole. Transportna sigurnost je dostupna.

WS-* interportabilnost je obezbedena WSProfilom i
WSProfileDualHttp profilom vezivanja. Omogucava se
platformski-nezavisno komuniciranje sa slede¢om gen-
eracijom servisa koju podrzavaju WS-* protokol. Nivo
inteportabilnost obezbeduje platfomrsku nezavisnosti
i podrzava pouzdane sesije, transakcije, transportnu
sigurnost i SOAP sigurnost.

Dot NET interoperabilnost je obezbedena korz
NetProfileNamedPipe, NetProfileMsmq, NetProfileTcp
i NetProfileDualTcp profile vezivanja. Dozvoljava .NET
ka .NET komunikaciju i podrzava transakcije, pouzdane
sesije te SOAP sigurnost, interportabilnost je veoma
efikasna ali zahteva Microsoft .NET platformu.

P

Kako je celokupna komunikacija porukama zasnova-
na na SOAP protokolu, sistemi u komunikaciji moraju se
sporazumeti oko:

* Nivoa interoperabilnosti

* Stila dokumenta

* Formata poruke

e Strukture poruke

Stil dokumenta

Opis poruke moze biti reprezentovan na nekoliko
nacina u WSDL-u (Web Service Description Language).
Moze biti u formi dokumenta ili RPC formata. Dokument
formata ima 2 varijante :

a) Dokument/wraped u kojoj je sadrzaj prikazan kao

jedan element

b) document/bare u kojoj nema spoljnih elemenata.

* DocumentWrapped — WDSL koristi format
dokumenta, poruke su obmotane.

* DocumentBare — WSDL Kkoristi
dokumenta, poruka nije obmotana

*RPC — WDSL koristi RPC format i poruka
sadrzi WS-I Basic Profile i RPC pravila

Kako bi podesili stil dokumenta da bude kompati-
bilan sa o¢ekivanim sistemom, moguce je definisati sti-
love parametara u ugovorima servisa [ServiceContract]
ili [OperationContract] atributa (Primer 1).

format

Format poruke

Poruka moZe biti u potpunosti literalno enkodi-
rana. U tom formatu telo poruke odgovara XML $emi.
Endkodirani format koristi SOAP enkoding. Ukoliko je
enkodirani format kori§¢en XmiSerializer mora takode
biti definisan.

Primer 1.
Poruka u Document/Wrapped stilu
<s:Envelope xmins:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/'>
<s:Body>
<Add xmins="http://Programmingindigo">
<n1>100</n1>
<n2>15.99</n2>
</Add>
</s:Body>
<s:Envelope>

Poruka u Document/Bare stilu
<s:Envelope xmins:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Body>
<n1 xmins="http://Programminglndigo">100</n1>
<n2 xmins="http://Programminglindigo">15.99</n2>
</s:Body>
</s:Envelope>

Poruka u RPC stilu
<s:Envelope xmins:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Body>
<Add xmins="http://Programmingindigo">
<n1 xmins="">100</n1>
<n2 xmins="">15.99</n2>
</Add>
</s:Body>

O
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Struktura poruke

Kako postoji vise od jednog nacina za ¢uvanje infor-
macije u SOAP poruci, mozda postoji potreba da se
izmeni podrazumevani format WCF strukture poruke,
kako bi se postigla interportabilnost sa sistemom kojem
se pristupa te sa razli¢itom oCekivanom strukturom
poruke. Ugovor poruke dozvoljava kontrolu nad delovi-
ma poruke koji se nalazi u hederu ili telu poruke.

5. ANATOMIJA SERVISA

Servis eksponira opis servisa i kolekciju krajnjih
tacaka. Opis servisa govori $ta servis moze da uradi
i kako mu moze biti pristupano. Krajnje tacke su pris-
tupne tacke za servise.

Endpoint O—I

|
|
I Service |
|
|

Endpoint o—
([Service Description

(WSDL, WS-Policy)
Slika 13. - Anatomija servisa

Opis servisa

Opis servisa obezbeduje osnovne informacije kako
servis moze biti koriS¢en. Opisi servisa su izloZeni
kori§¢enjem nekoliko standarda koji omoguc¢avaju kom-
patibilnost servisa sa prvom generacijom web servisa
dozvoljavajuéi sofisticiraniji opis za moderne servise.

Primer opisa servisa koji daje podatke o akcijama.
<?xml version="1.0"?>

* Web Services Description Language (WSDL)

e XML Schema (XSD)

* WS-Policy

* WS-Metadata Exchange (or WS-MEX)

Servis sadrZi krajnje tacke, veze, ugovore i imple-
mentaciju. Ugovori definiSu pona$anje servisa, strukturu,

ili format poruka. Veze definiSu kako se pristupa servisu.
Krajnje tacke povezuju ugovore i veze sa adresama.

g):- i e TR |

g |

Endpoint O— Binding - |
Endpoint O—— Binding % -E Implementation |
Endpoint O— Binding 2 S :
Endpoint O— Binding » |
Endpoint O— Binding %é Implementation I
Endpoint O—— Binding 43 :
|

Service Description

e Nl

WsDL lWS-Policy

Slika 14. - Struktura servisa: Krajnje tacke, veze,
ugovori i implementacija

Adrese

Servisne krajnje tacke su izloZzene kroz adrese. Na
format adrese utice viSe faktora, transport koji se koristi
u upotrebi, da li se IS (Internet Information Server)
koristi za hostovanje servisa ili se servis hostuje u samo-
stalnoj aplikaciji.

< definitions name ="StockQuote" targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl"

xmins:tns="http://example.com/stockquote.wsdl"

xmins:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd"

xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"

xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
<types>

<schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd"
xmins="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema">

<element name="TradePriceRequest">
<complexType>
<all>

<element name="tickerSymbol" type="string"/>

</all>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice">
<complexType>
<all>
<element name="price" type="float"/>
</all>
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</element>
</schema>
</types>
<message name="GetlLastTradePricelnput">
<part name="body" element="xsd1:TradePriceRequest"/>
</message>
<message name="GetLastTradePriceOutput">
<part name="body" element="xsd1:TradePrice"/>
</message>
<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetLastTradePrice">
<input message="tns:GetLastTradePricelnput"/>
<output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
</operation>
</portType>
<binding name="StockQuoteSoapBinding" type="tns:StockQuotePortType">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetLastTradePrice">
<soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="StockQuoteService">
<documentation>My first service </documentation>
<port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteBinding">
<soap:address location="http://example.com/stockquote"/>

</port>

</service>

|
|Transport ||prefiks ||Format ||Primer |
[HTTP |\http |lserver[:port]/path/ ||http://localhost:8000/Service/ |
[TcP |Inet.tcp |lserver[:port]/path |Inet.tcp:// localhost:9000/ Service / |
|Named pipes ||net.pipe ||server/path/ ||net.pipe://localhost/ Service / |
|MSMQ ||net.msmq ||server/path/ ||net.msmq://Iocalhost/private$/ Service/ |
|Service Concept ||WSDL Element
Ukoliko je servis hostovan pod IIS-om adresa sledi |S - ” T
drugaciji format. Servisi hostovani u IS koriste virtu- ervice contract <portlype>

alne direktorijume, koji imaju adresu u formi prefix:// |Message contract ||<message>

server/virtual-directory/svc-file  (npr. http://localhost /

Service/report.svc) .Svc fajl sadrzi informacije o servisu |Data C(?ntract ||<type>'

ukljuéujuéi i izvorni kod li reference na kompajlirani ||Operation || <operation>

kod. [Binding |<binding>
Mnogi koncepti servisa direktno su prezentovani |E dooint ” r

kroz WSDL, ali sa razli¢itim terminima ndpoin <port>
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SERVISI U VREME IZVRSENJA

Kada se servis u WCF izvrSava, servisov opisni
i implementacioni kod se prevodi u CLR (Common
Language Runtime). Kada je poruka primljena ona je
dostavljena instanci implementacije servisa. Glavni run-
time objekat za servise je nazvan ServiceHost. Preko
ServiceHosta pristupa se opisu servisa, ponasanju,
krajnjim taCkama, runtime instancama. Neke aspekte
servisa moguce je menjati dinamicki tokom izvrSavanja,
kao Sto je dodavanje novih krajnjih tacaka.

Servis se moze nalaziti u nekom od 6 stania tokom
ServiceHost

Service Type

| Description |

O

| Behaviors | | Endpoints |

Listeners

Sites

Extensions

Slika 15. - Konceptualni model servisa

izvrSavanja: stanju kreiranja, stanju otvaranja, otvore-
nog stanja, stanju zatvaranja, zatvorenom stanju, stanju
kvara.

Servis moze izvrSavati
ponaSanja

neko od sledecéih vrsta

* Instanciranje

Instanciranje odreduje kako su instance implement-
acije servisa kreirane. Cetiri modela instaciranja su: sin-
gleton — jedna instanca za sve klijente, po pozivu- jedna
instanca po svakom pozivu operacije, privatne sesije
- jedna instanca po sesiji klijenta, i deljene sesije, jedna
instanca po sesiji ali klijenti mogu deliti istu sesiju.

¢ Konkurentnost

Konkurentnost kontroliSe kako su niti i instance
povezani. Moguce je implementirarati servisne klase
tako da budu bezbedne za niti (thread safe) ili mogu
zahtevati samo jednu nit u vreme pristupa instance. Tri
konkurentna moda su: jedinstvena nit, viSestruka nit
— viSe niti pristupa instanci u isto vreme, i reentrant -niti
mogu medusobno da komuniciraju. Bitno je naglasiti
da prilikom koris¢enja callback mehanizma potrebno je
koristiti reentrant ili viSestruke niti mod, kako ne bi doslo
do dedlokova (deadlock).

* Rukovanje greSkama

Kada dode do greske moguce je obraditi greSku
direktno ili ostaviti da bude obradena od strane izvrSnog
okruzenja (framework).

* Metadata
Servisi mogu biti samoopisujuci, obezbedujuci meta-
podatke na zahtev

* Zivotni vek

Servisi mogu kontrolisati zivotni vek klijentske sesije,
definiSuéi servisne operacije od inicjalizacije sesije do
isteka vremena, kao i prekid sesije

* Sigurnost

Servisima moze biti definisano sigurnosno ponasanije,
koje ukljuCuje poverljivost poruka, integritet poruka, auten-
tifikaciju, autorizaciju, editovanje, i detekciju odgovora.
Sigurnost moze biti realizovana preko X.509, username/
password, Kerberos, SAML, XrML ili sopstvenog sigurnos-
nog mehanizma.

* Transakcije

Klijent moze poslati transakciju servisu tako da servis
moze ucestvovati i u transakciji. Omoguéena je kontrola
da li ¢e servis prihvatiti transakciju, klijent kontroliSe
sklop i zivotni vek transakcije.

Ponasanje instance servisa

Dok se servis izvrSava, jedna ili viSe instanci imple-
mentacionih klasa su kreirane u odgovoru na zahteva-
nu poruku. Implementacija klasa definiSe neki model
instanciranja, koji odreduje kada ¢ée klasa biti kreirana i
unistena. Postoje 4 modela instanciranja:

* Po pozivu — instanca klase je kreirana za svaki

poziv i zatim uniStena

* Singleton — jedna isnatnaca klase obraduje svaki
zahtev

* Privatna sesija — instance klase je kreirana za
svaku konekciju klijenta

* Deljena sesija instance klase je kreirana za svaku
konekciju klijenta ali je moguce da visSe klijenata
deli pristup istoj instanci

Po pozivu je podrazumevani mod instanciranja, izbor
metoda instanciranja zavisi od zahteva za upravljanjem
stanjem.

¢ Instanciranje po pozivu se koristi kada operacije
servisa ne zahtevaju €uvanje stanja medu pozivi-
ma. Na primer per call instanciranje bi bio dobar
izbor za servise koji rade nezavisne kalkulacije.

* Singleton instaciranje se koristi kada operacije
moraju da ocCuvaju stanja tokom svih aktivnosti.
Primer za upotrebu ovog servisa bi bio servis za
glasanje.

* Instancijranje privatne sesije je kada servis treba
da ocuva stanja nezavisno za svakog klijenta.
Primer su ecommerce servisi.

* Instanciranje deljenih sesija je pogodno kada oper-
acije trebaju da odrze nezavisna stanja za grupe
klijenata. Odli¢an primer bi bile viSekorisnicke igre,
gde svaka grupa igraCa deli instancu koja pred-
stavlja njihovo stanje.
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Kada su instancirane privatne sesije i deljene sesije
definicije ugovora servisa mogu definisati koje su oper-
acije inicirane, a koje su prekinute. Iniciranje operacija
servisa moze izazvati nove instance koje trebaju biti
kreirane. Terminiranje operacije servisa oslobada neku
instance.

Primer instanciranja

1. Klijent A pristupa servisu

2. Klijent B pristupa servisu

3. Klijent A pristupa servisu drugi put
4. Klijent C pristupa servisu

Client A

N

Instance 1

Client B

N

Instance 2

Client A

N

Instance 3

Client C

N

Instance 4

Slika 16. - Instanciranje po pozivu

Slika 16 prikazuje instanciranje po pozivu. Svaki klijent
pristupa novoj instanci servisovih klasa. Drugi klijent od
klijenta A ne koristi ponovo klasu od prvog poziva. Svaka
instanca je oslobodena po zavrSetku operacija servisa.

@ @

Svi klijenti koriste istu instancu servisa. Prilikom star-
tovanja servisa instanca je kreirana.

@

I
I

Instance 1

Slika 17. - Singleton instanciranje

Client B Client A Client C

N

0

(

Instance 2

Instance 1

Instance 3

Slika 18. - Instanciranje privatnih sesija

Stanje klijenta je oCuvano medu pozivima, tokom
iste konekcije klijenta. Svi pozivi klijenta A koriste istu
instancu od prvog poziva. Instanca za svakog klijenta
se ubija kada je veza zatvorena, ili kada klijent prekine
operaciju servisa.

Klijent B i klijent C dele istu instance sesije. Klijent B
odrzava jedinstvenu instancu i deli instancu sa klijentom
C. Dok kori§¢enjem instanciranja privatnim sesija stanje

Client A Client A

‘ ]

| Instance 2

Client C

Instance 1

Slika 19. - Instanciranje deljenih sesija

biva o€uvano medu pozivima klijenta. Drugi poziv od
klijenta koristi istu instancu kao za prvi poziv. Klijent B i
klijent C dele istu sesiju.

Servis moze definisati kako ¢e svaka instanca biti
obradena u odnosu na niti. Implemtacija klase odreduje
konkurentni mod, koji definiSe koliko ¢e niti biti doz-
voljeno za simultani pristup servisima instance, Postoje
3 konkurentna moda

e Single — jedna nit u vreme kada je servis instan-

ciran

* Reentrant — jedna nit u vreme pristupa instanci ser-
visa i call-back instanci servisa su dozovljeni.

* Multiple — vise od jednog konkurentnog pristupa
instanci servisa

Throttling

Throttling ponaSanje dozvoljava kontrolu preko koli¢ine
zahteva koju servis dobija. Ovo omogucéava da se setuje
ograni¢enje kako bi se izbeglo preoptereé¢enje resursa
servisa Throttling obezbeduje kontrolu nad 4 dela

* Broj poziva ka servisu

* Broj konekcija ka servisu

* Broj instanci servisa

* Broj zahteva na ¢ekaju na servis

Master klasa koja reprezentuju servise u vreme
izvrSavanja je ServiceHost<T>. Objekat ServiceHost
sadrzi tipove servisa. Kada je taj objekat kreiran, tip
servisa je definisan kao genericki.

ServiceDescription

ServiceHost sadrzi opis servisa koji koristio
ServiceDescritpiton klasu. ServiceDescritpiton sadrzi
informacije o servisu koje mogu biti izlozene u obliku
metapodatka. Ovo ukljuéuje njegove ugovore, Seme i
definicije krajnjih tacaka.

ServiceSite

Prilikom izvrSenja servisa, kreiraju se viSestruke
instance tipova servisa u zavisnosti od aktivnosti kli-
jenta. ServiceSite povezuje kanal sa instancom tipa
servisa. ServiceSite omoguc¢uje da kanal i instance ser-
visa ima razli¢ita vremena zivota. ServiceHost odrzava
kolekciju servisa koriste¢i ServiceSite klasu.
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OperationContext

Operacioni kontekst je oCuvan za operacije servisa
koje mogu biti koriS¢ene da lociraju servisov host, servi-
sov sajt, dolazeée informacije i sigurnosni sadrzaj.

ServiceSecurityContext

Takode mozda ¢e biti potrebno da servis sazna
nesto o sigurnosnom okruzenju pod kojim je startovan.
Sigurnosni kontekst je oCuvan za operacije servisa.
Servisove operacije mogu koristiti sigurnosni kontekst
da odrede informacije kao $to je identitet onoga ko pris-
tupa servisu. Sigurnosnom kontekstu je pristupljeno
kroz ServiceSecurityContext klase.

Poruke i operacije servisa

Kada je poslata validna poruka za servis, ona je
prosledena metodu koji implementira operacije servisa.
Metod moze pristupiti podacima iz poruke sa zahtevom
kroz ulazne parametre. Ako je operacija servisa dvos-
merna, postoja¢e poruka sa odgovorom. Metod moze
definisati podatke za odgovor kroz rezultate metoda ili
kroz izlazne parametre.

6. ZAKLJUGAK

Web servisi kao relativno nov naéin izvrSavanja pozi-
va udaljenih metoda preko HTTP protokola pri ¢emu
je moguce koristiti SOAP resili su probleme kojii su se
javljali koris¢enjem DCOM platforme. Interportabilnost
omogucuje potpunu nezavisnost klijenta od implemen-
tacije servisa. Windows Comunication foundation pred-
stavlja korak dalje, omogucujuéi pouzdanost, sigurnost,
i interportabilnost. WCF ¢e zasigurno postaviti nove
standarde u projektovanju i implementaciji distribuiranih
aplikacija.

Windows communication fondation sa druge strane
predstavlja subliminat znanja i iskustva ste¢enog u razvoju
distribuiranih aplikacija, te nastojanje da se uobiCajeni
paterni koji se javljaju u svakoj distribuiranoj aplikaciji
realizuju na Sto jednostavniji nacin, ostavljaju¢i tako vise
vremena za sustinu problema koja aplikacija reSava.
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